00۵۵ 0 ۲۷۲26۵۲ 200 01 8 


۲۱۱0۱۱6۵22۵: ۷ ۵۲ ۳99 


۲ 16۵9626 
855-609 .0 ,2024 ,.تق]۷- .۲۵0 و6 ,۵ 37 ,۷۵۱ 


216۲ ۲۷ ۱۱۷۲۵۲ ۵ صمتامونای ۱۲ عظ) دز م۱۷۲6 10۵۳۵۵ ۵۲ صمامزآنن خر 
(۲۵: 0021 از۸ :0۵0۲۰ ععه)) 


۲محعهم‌صزظ ۰ و اهلد .۱ 


۰ ,1۳211 ,1۵0112 ,12022 ۵۶ مهب نصا رتمهم ۵۶ مج ماج ۷۷ ۵۶ اصمجنهم1۳۵ رعمووع]هظ قصج )صمل‌نگ ,۳۵:12 -2 4ص 1 
(2011210.26.15) ۵) تنجگه م۱۱60 :1تمصصظ عمطانتم عصت ممموعتتمن) -۶) 


۶ ف نا 6 ۲0 ۲۱۵۲۲ 23-10-03 :1۹6661۷60 
عطا ما 0مطعه 10۳۴8۲5 ۵ ممتلع‌نام۸ (2024) ۱۷۰ مطمطومم‌مننا یک رل بنتعله؟ 10-12-03 :۵۷1860 
۲ ۵ 0۵۱۱۱۵ ۷۵۲(۰ ۳۲ تدط از :ناو عمجت) اتلمتان ماج ۳۷۵ ۵۶ حمتاهع 1۳۷65 12-12-03 :60او0ع»ع۸ 
7 ۱9۹://۵::02ظ ۰ (امحتوهاه طاعتلع ۴ طاننه صهتعیعظ ه1) .855-869 ,(37)6 5011 ۵۳00 12-123 :ممللم0 ماصفلنه۷ ۸ 
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۱۹ 


۷ 1 01۳081۵8 امممم۵ 110202 ممصمم و مه فمما0و۲۵ ماه صا آممی اتامتان ۳۷/2 عمهاو ۵۶ «لتتاو مط 1 

پلهتتا نموه صم )مهمصصا لمتمنت عقظ قطا قعم‌تنامو عماج اصهاتهمحرحطا دمح ما که مصم ود مه عقاو .اصها1۳۳0۲ 
6 20 7انلمنان 2۵00 ۱۷1 ما0 ماه صممنا دص ما میات .عمتادتامه ممتامنا من انامه 24 عصل‌اصنل رلفتتدنا0ظ1 
5 تامهم فان تمج/۳ ۵۴ رلتتاه مطا رصقصصعل ص مقوع7ع1 فطع 0۶ )اناوع۲ 2 وه 200 ۲246 ظ) 20 صمتهآناجوم 1 10016286 
۰ ۷۷2۵۲ ۱9۲]206و عط11ووهاه ما کماهع 41ص کممصتمطمتن ج وق وعمو ([۷۷۵) *06ه۱ نهیم تهج ۷۷ م1 .ماما ۷۵ 
ج مص رطامهم۲م مره فقط 1 ۰ بماتلهتان ماه عصتامناهبه ۶۵0۶ ممتاعه 0عصنمع فقظ 00ظ)مص 10۴816 عط روتدع۷ 166601 18 ,۱۷۲۵۲۵۵۷۵۲ 
106 فنطا عمط .اتلمیان فد مصتووعووه هه مه ۱۷۵۲ مامتان صا نا «اعصتفهع‌مهصد و رواتم‌تاموحطته ما 101 
۵۲ 0۷۵۲۵1۱ 0۵۲۵9512 61]00)۷۵1 رمیاله۷ [162رمصصباه واعصئه ه مفصا 0عقصمههمم میج اتلمنان ماه ۵۶ مامممممومومم میامزه۱۷ 
288689٩ ۵۲‏ 0 ر6۲1۳00۲۵ظ) ۱ ,۱۵0مامصصع 72۵ 0مطامظ زمماصه و صمصصقطه رتعلصا طهته مط) صتهاتههوه 10 .راهان 
6۵ .۱۱111260 ۷/۵۲۵ ومصه1ع112 ۲۱۵۵۲ مه بیر۱۱۵0 ۷۷ رتعتاط۵ق روعومم‌تیام لمتعفن لصا فصع رعتانمننيه رعصلاصتیل م۶ راتلاطاما ناه 
کل عصت‌هوع فعووعع۵ع مصنلمصص-ممنوزمع0 طا عصتنه رععاه ۵ دنمان مطا مفصا فاطعتفص ماطمتله۷ ۵۲۵۷108 فحصعتع012 
10۳6 مط) ۶ وعممه۷ 611600 مطا 0ممتلومی مولع 020۲و وتطا 0۶ والناوعد مطا رععممععط 1 .قزما۵عو اصمتعرن وومعمع صمت6ه00112 


۰ 64)هصتصصهاومن عص1 رتم10 مد 0مط)ععظ 


1۷]2)۵۳216 20 ۵۹ 


جچ 0 0مومه ۲۱۷۵۲ تقطلن زره مطا منز فصمتاهاه معط ۵۶ بتلمتان ماه ما عصتاهنالدبه وه وعویه۵ طمعهموع۲ ون [" 

0 2003 وتهع۷ ما وصدمو )صمحصصووعووه 1 ۱۷۲2۱۵0۰ مه رهامطاض رعمصه2ت۸ وه 10680160 مه فممتافاه عوقط 1 .فلوده تمناصصه 
6 12708صه)ه مطا یتنا .وموممم امتآنم‌تنيه مه عصاصتیل طامها ع10 اتلمتان عتهه توعمه م6 فحصئح 4صح 2021 
صتم6ع29 0 18۷6۵22060 و1 صتفدها تقطت دره مط) 0۶ »14 «اتلمتان مد ممهتاه عط رصمتاهمنصدع:0 ۲۱۵۵۱۵۵ ۷۷۵۲۱۵ عط ره 
عصتصتصعاع صا ماصمصصعلناز آممره اممعم 6۵ ۱۵۹۵0 ۱۷۵۵ معط رومام و صمصصفطه عموممتام عصت‌اصتیل عم وانازطدانناه واز 
0۳۱ بنظ ,119 عصتلتامصد فمتاتلمتان معبعاه تفوداه م6 960 7۷2 00ظ)مد 10۴916 .تماممصه‌نوم موه ۵۶ تطهزم7۷ عط) 
6 0 02860 ,مه مه نامدای هندب مصمتتهاه ععتط فطع للم مد ۲۳۰ فصح کل , تلا ,*2ع1 022 ,902 ,01 , 
۲ ,6۲ 7/۵/60۱1 )دنا مج آهتنانمتنيه رعمتاصتیل مه تلمتن معط عامعده م6 م۵0 طا رموله .۷21۵8 ۱۱۱۵۲16۵1 


220 ۳1۵۵۲ 01128212106 ۱۷۵۲۵ 07 


1660165 200 (۱6) 


,(2003-2021) 6۲100 [2ع1اوتاهاه عتتاصه مطا تمظع عمط عقط ۲۵۷۵۵۱6۵0 ولو پلقصه مه طکمر مط) مصم فعصت‌ص لمتانصا مط 1 
۲عصاصصننط لق)م) عط عقظ) و)وعوعناه فنط 1 ,۷6 1و۵ عصتهه نامزمه مظ) 16۵ ,26۲0 م6 وم «لاصم)فلفومع م۷۵ وعل۷2 م2 مطا 
0 ۱۵۸) 1۴016206 ۲65۱۱1۲5 معط رعصا زاتلمنتان تمد ممصصقطاه مط ۵۶ فصصعه صز .تعحاحصبیط لقام] فطا وعوفهماه مصملمه 0 


فصمصصصومت و0۵2۲ تملصنا 0مباماتتونل مامتايه وععععه مهو صه وا فتط1.. ,(ق)۲مطانته 1۳ 2023 
2020)21001۱ معصتتهطه رمع فاتصمم طمتطه ب(40 ۳۲۷ 0) مفصوعنا لفممتافصعامآ 40 مامتا 
ما 601 )200۴0011۵ 21۷6 ۷۵۷۲ 26 1088 25 رقم زن حصتاتعص رصح صا مرمتامنا0 ۲۵۵۲0 مه صمتاناطاتتاوتل 23 
۰ 36 200 (۲)8مطبیه لفصتعته معط 
4 3 2023. 1022067/1۷ /05://001.0۲82 
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٩ 65‏ ۷۵۱۲6 1۵۷۷۵۹۲ مطا 15012760 ممتاهاو عحصه2ته مانطه ,945.92 2 مببله «06ض1 )عمطونط مطا 1)60مانطنه صمتاماه 
276 فصمتافاه قامطا۸ 200 هممه۸۳2 ]02 ٩00۱۷۵0‏ م14 اتلمندن ماج معط ۵ فتنافعع م1 .عممتاهای ۷۵۲۵و ما عط200 
۸۵ 200(۰ < ۱۱۷/۵ظ) طمتاتههن ۵۵۲ ۷۵۲ 2 ط1 و1 مملاقاد ۱۷۲2۲10 قمع (150 > ۳۱۷۷۵1 > 100) 608010108 2۷767۵20 20 
,00۵17 ۲م۳/۵ ۵۶ عصعا ما [16۷۵ عههع2۷ عمط صا وا فمتاقاد عقصهر2تض 0۶ ععا7۷2 عط) عقطا فصنا0] فه۷ ]1 رصهتع012 وععمانتطمگ هه 
جمتجاو ماه 0۶ ماه عطا ملنطه رفحمتاعاه ۲2۵ قطان مطا م 0عهمصمه انلمیتتن ۵۶ معا ما ممتاتوهم 2000 2 10 15 ۱۷۲۲0 
مطا عممصصه )۷/0۵ 60 ص۲2 مت رماصاهامتههه مه ماه 210 راتفتان ۲ممم ۵۶ معصه مطا م1 ,ممتاتوون 2000 2 10 15 
15 ۷۵۲۵ ,۵001 ۷۵۲ و1 20 ۵۶ اتلدتن ماه معط فطل فصنام؟ قه 16 مصح‌تعفتل ۱۷۷۱۱۵۵ عطا ما عصت0۲0ععض .عصمتاهاه معتطا 
۶ وه م1 151 م2 ۵۵ ممناهاه عقصه۸2 01 فلج مطا ملظ رصح‌تعفتل ۷۷۱۱6۵۵ عط ۵۶ ونه‌صتهها معط تفای مولام 
012660 7۷۵۵ عمتاماه 2امطلض ۵۶ وفهاه ععنه7 مطا ,«المصز! .راتلدین ۵۶ فصصع) صا وققژه وصیت 1 و1 م۵6 ع2202تخ .0۱2 
ات مطا بل‌مطامده 10915 معط مه عصتتمعمه .اتلمتان ماج 10 م۷ دامطو طمتطه تقد ۷۷۱۱6۵ مطا صن) وفهاه مقبت عطا 
صرح 12مطاح عصتلنامص1 رفصمتافاه مظان ۲۱9۵ بممتاهای ۱۷۱2/00 ما 0عمعمماهه ممتنطامم طتلهتان عله/ ۵۴ قصعا طا اتتمتام 
40 1 ماموط عنط) ما ممتهاه صما۲مموصها دمح مط رمع10م۵ظ ۰1 ,۲۵5۵۵۵1 وت ص نصا 0ج ۹۵6080 ۲260 ۱۷۵۲۵ ,۸۲2720۵2 

0 


صمتعصل‌صم) 


0 ۲6۱2160 15 ۷۵۲6 :106 ]وعطونط عمط ,عصمتاهاه مطا مصمصصه فا ۵0مدو »رما زاتلمتان ماه ممصصقطه ۵۶ فعلتاوع فط 1" 
۰ 0 م۷2 2 طاذ عمتقاه عقصه2ت۸ ۲۵ ۲۵12۲60 15 عم 10۷۳7۵9۹۲ فطا 0ص 945.92 ۶ه میالم ه )1 عمتاهاه ۱۷۲2110 
عطا ما همه ,2۷6۲۵۵۵ و1 مملاهاد عمصه2تظ ۵۶ اتلمتان ععاج/۳ 6ظ) عقطا مصبام؟ و۷۵ 1 رحصحتع112 بعااعمطه ما عصتل؟0ععخضر 
4 00۵1107۰ 000۲ 0۴ ۲2826 مطا مد مه ممتاقاه 12مطاض ۵۶ ماج مطا ره معقلم ]طونه عمط ما مه 11 رفجمتاماه ۵ مظان 
وه مط 1 .عصمتاهاه معط فطع ۵11 عطمصصح عم )۱۷۵۲8 مط مه من رماماهاصتنلصت مها مه صنام قه تم۳/2 ۱۷۲2۲100 ۵۶ طاتلمتان 
,5)2101016 ۱۷۲۵۲۱00 4ص ۸222 عظ) ما 0عمعطم۱ع۵ طمنط۱7 ,0.894 هه 0.054 ممعه0ع و فعمتاهاه اصمبعنل ما ومببلم۷ و]9ظ10 0۶ 
مها ۱۷۲2۲00 معط مه ممتاتصمی واتلمتان تمه افعطا مط یومتافاه عقصه۸2 مطا ۵۶ والناوع۲ ما ما عصت۸۵۵0۲ ۱۷۰ ۲۵9۵6011۷۵ 
۰ 03۳۵۵ مطا اه عممصصه ممتاتجم تفن م۷2 ۷۷۵۲۵۹۲ 6 0مصملو8ه ۷7۵۲۵ 


,م۲2 انلمتان ماه ۷۷ بع4ه1 راتلدتان تماه ۷۷ رهاظ 0ص :1۵۲۱۷۵۲8 


۱ نشربه آب و خاک 
ک 6 ۰۱۵ 19۷//: 05 


جلد ۰۳۷ شماره ۶ بهمن-اسفند ۱۴۰۲ ص. ۸۵۵-۸۶۹ 


کاریرد روش تأیسیس و تزوفی. کیقیت: ات رودخانه‌ها (مطالعه موردی: رودخانه آجی‌جای) 


ندا جعفری ۱3*- یعقوب دین پژوه۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۸/۰۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۹/۲۱ 


چکیده 


آبریز آجی‌چای در مقیاس سالانه ارزیابی شدء برای این منظور» ۳ ایستگاه شامل ارزنق» آخولا و مرکید» انتخاب و داده‌های کیفیت آب طی سال‌های 

۱۳۸۲-۰۰ جهت طبقه‌بندی کیفیت آب برای مصارف شرب و کشاورزی مورد استفاده وآقع شد. جهت بررسی شاخص کیفیت آب سطحی حوضه آجی 
چای از نظر شرب کیفیت آب با استانداردهای سازمان بهداشت جهانی مقایسه شد. به‌منظور جلوگیری از قضاوت‌های کارشناسی در تعیین وزن هر یک از 
پارامترهاء از تئوری آنتروبی شانون استفاده شد. از روش تاپسیس به‌منظور طبقه‌بندی یازده پارامتر کیفی استفاده شد. این روش ساده و پرکاربرد بوده و در 
اولویت‌بندی آب رودخانه‌ها و ارزیابی کیفی آن‌ها استفاده می‌شود. نتایج شاخص کیفیت آب شانون نشان داد که در بین ایستگاه‌هاء بیشترین مقدار شاخص 
مربوط به ایستگاه مرکید با مقدار ۹۴۵/۹۲ و کمترین آن مربوط به ایستگاه ارزنق با مقدار ۱۳/۳۶ می‌باشد. براساس دیاگرام شولر معلوم شد که آب ایستگاه 
ارزنق از نظر کیفیت آب در حد متوسط بوده که در مقایسه با دو ایستگاه دیگر از نظر کیفی در جایگاه مناسب و آب ایستگاه آخولا در محدوده کیفیت 
نامناسب قرار دارد. کیفیت آب مرکید غیرقابل شرب تشخیص داده شد که در بین سه ایستگاه بدترین جایگاه را به خود اختصاص داد. دامنه مقادیر تاپسیس 
در ایستگاه‌های مختلف بین ۰/۰۵۴ و ۰/۸۹۴ بوده که به‌ترتیب متعلق به ایستگاه‌های ارزنق و مرکید می‌باشد. براساس نتایج ایستگاه ارزنق بهترین وضعیت 
کیفی آب و ایستگاه مرکید نامناسب‌ترین وضعیت کیفی آب را در بین سه ایستگاه به خوده اختصاص دادند. 


واژه‌های کلیدی: آنتروپی» پایپر رتبه‌بندی کیفیت آب» شاخص کیفیت آب» ویلکاکس 


مقدمه 

آب‌های سطحی جاری در رودخانه‌ها از مهم‌ترین منابع آب شیرین 
هستند که نسبت به تغییر فرآیندهای طبیعی مانند بارندگی, دماه پوشش 
جنگلی و تغییرات آب و هوایی بسیار حساس هستند ( ,.۵1 6۶ طهطک1 
3 همچنین آب‌های سطحی تأثیر مهمی در فعالیت‌های 
کشاورزی. صنعت» شرب و تولید برق دارند. با توجه به کمبود منابع آب 
با کیفیت مناسب و افزایش جمعیت و در نتیجه افزایش تقاضاء مطالعه 
کیفیت پارامترهای کیفی آب از اهمیت زیادی برخوردار است 


(2015 .اه ۶ تصعطامگ۴) شاخص کیفیت آب یکی از شاخص‌های 
پرکاربرد در طبقه‌بندی کیفیت آب‌های سطحی است ( 5072012۵06 
8 ,. #). استفاده از روش‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره 
([/۱10۳1) از پرطرفدارترین رویکردهای حل مسائل کیفی آب است. 
همچنین روش تاپسیس" به عنوان یکی از روش‌های تصمیم‌گیری 
چندمعیاره در سال‌های اخیر به‌طور فزاینده‌ای جهت ارزیابی کیفیت آب 
مورد استفاده قرار گرفته است. روش تایسیس قادر است گزینه مناسب 
را از بین تعداد کثیری گزینه‌های کاندیدا با استفاده از فاصله انتخاب 
کند طوری که گزینه‌ای که بیشترین فاصله از ایده‌آل منفی و کمترین 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استاده گروه آب دانشکده کشاورزی, دانشگاه تبریز تبریز» ایران 


(#- نویسنده مسئول: 1۲ ۵1120) ۵ 1و2 /۱۱602 :اتمصط) 


4 3( 110.220675۷۷ /0008://001.0۲2 
ص۱۷ مملوزمع(1 متبعاتت مام161 ۱۷۲۵ -3 


(علوع10) ممتاتا6 10621 مه ب«16تهانصنه ها ممصعتع۵۶زظ عع0ع0 ۶ مباوتصطامع ]1 -4 
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فاصله از ایده‌آل مثبت را دارد به‌عنوان گزینه بهینه قلمداد می‌کند. روش 
تاپسیس, نسبت به دیگر روش‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره مانند 
(۱۷0۲2۲) دارای مزایایی مانند داشتن پایه و اساس ریاضی مناسب. 
داشتن مفهوم منطقی و قابلیت درک آسان آن است ( .۵1 6۶ 01116 
2022 این رویکرد به تصمیم گیرنده اجازه مقایسه گزینه‌های مختلف 
را به‌طور موّثر در اختیار قرار می‌دهد تا بتواند مناسب‌ترین و امیدوارکننده 
ترنن راد خل(ها) را از بیق شناد زبادیی رآمخل‌ها شفاشایی: گنه 
(2004 ,.۵1 6۶ 5۲06۷16 :2012 ,.۵1 6۶ صمت6222ظ). لی و همکاران 
(2012 ,.۵1 ۶ ش1) به‌منظور بهبود سیستم ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی 
در شهر شیزویشان " واقع در شمال‌غرب چین از یک مدل ارزیابی جفت 
شده جدید مبتنی بر کاهش ویژگی مجموعه ناهنجار و روش شباهت 
به راه‌حل ایده‌آل (تاپسیس) استفاده کردند. بنا به گزارش آنان» با ارزیابی 
بودند. امیری و همکاران (2014 .۸1 0 نتنه) کیفیت آب زیرزمینی 
و مناسب بودن آن برای شرب در سفره آب دشت لنجانات ایران مورد 
بررسی قرار دادند. آن‌ها برای این منظور از شاخص کیفیت آب وزن‌دار 
آنتروپی ([۳۷۷۵) برای نمونه‌های آب زیرزمینی استفاده کردند. فلاح 
و همکاران (2018 .۸7 2 ۳۵1120 به‌منظور ارزیابی وضعیت کیفیت 
آب. پارامترهای اکسیژن خواهی بیوشیمیایی» اکسیژن محلول» دمای 
در سال ۱۳۹۳ بررسی کردند و وضعیت کیفیت آب را به‌وسیله روش 
تاپسیس ارزیابی کردند. نتایج آن‌ها نشان داد که روش تاپسیس در 
بررسی تغییرات کیفی منابع آب موفق بوده است. براین اساس مشخص 
هد کدالاب موالملای نان کزان ک آب مروطا نیرسن 
بیات (2019 ,327۵1 > ن۸۵۵0) به‌منظور ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی 
دشت زنحان از روش‌های ]۲۷۷۵۵ و تاپسیس استفاده کردند. نتایج 
نشان داد که کلر» موّثرترین پارامتری است که کیفیت آب زیرزمینی 
دشت زنجان را تحت تأثیر قرار می‌دهد. ایشان گزارش دادند که ایستگاه 
ینگجه به‌عنوان ایستگاه با کیفیت آب عالی و ایستگاه کوشکن به‌عنوان 
انشگاه با کفيم. انم- یمام متام مره هیارآ 
(2021 ,.۵1 ۶۶ ۷1۳0010016 به‌منظور بررسی کنقیتا: انب نها 
انحرافی از روش‌های آنتروپی شانون و تاپسیس بهره گرفتند. نتایج 
آنتروپی شانون نشان داد که بیشترین وزن مربوط به مواد معلتق در آب 
(155) با مقدار ۰/۱۹۷ و کمترین آن مربوط به ]21 با مقدار صفر 
می‌باشد. نتایج آزمون تاپسیس نشان داد که براساس وزن‌های برگرفته 


1170014 -1 
مطوحظ -2 
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در رتبه‌های اول تا سوم و سد تاریک در رتبه آخر قرار دارد. فاطیما و 
همکاران (2022 ,.۵ ۶ مصتاد۳) کیفیت آب نزن فرن باق در 


منطقه اسکاردو " در بریتانیا را بررسی‌کردند. آن‌ها برای این منظور از 
روش تجزیهبه موفه‌های اصلی (۳6۸۸) و شاخص کیفیت آب (0/01) 
استفاده کردند. همچنین به‌منظور پهنه‌بندی منطقه از روش وزن فاصله 
معکوس (1101۷) استفاده‌کردند. نتایج حاصل براساس ۰1۷01 ۳0۸ و 
۷ نشان داد که منابع اصلی آلودگی به احتمال زیاد فعالیت‌های 
انسانی از جمله تخلیه آلاینده‌ها از بخش‌های بالادست می‌باشد. سیپی 
و پارمار (2022 ,۳2۲۵۲ > 91001) از روش تایسیس برای رتبه‌بندی 
۸ ایستگاه هیدرومتری در ۱٩‏ ایالت هند از هشت پارامتر کیفیت آب 
شامل اکسیژن محلول (400 دماء هنایت. اه نیز بیوشیمیایی 
اکسیژن (3010) نترات :۱10 کليفرم مدفوعی (۲6) و کلیفرم کل 
(16) استفاده کردند. نتایج نشان داد که بهترین گزینه‌ها گزینه‌هایی با 
بل 0 پایین و و ۲ پنین بووننه ها مارع ق کد 
بدترین گزینه‌هاه گزینه‌هایی با سطوح بسیار بالای 01۱ 3 و 10 
بودند. 

بوشان و همکاران (2023 .41 6۶ مقطهت) کیفیت آب در بخش 
کشاورزی برای زیرحوضه بادوا- چاندان " در هند را ارزیابی کردند. نتایج 
تحلیل نمونه‌های مورد مطالعه» بر اساس نمودار پایپر نشان داد که تمام 
نمونه‌ها متعلق به آب از نوع 11005 < *1۷22 <* 02 هستند. همچنین 
نتایج نمودار ویلکاکس نشان داد که ۲۳ درصد نمونه‌ها در رده عالی تا 
خوب و ۸۴/۵۲ درصد از نمونه‌ها در رده خوب تا محاز قرار گرفتند که 
۷۶ درصد از نمونه‌ها برای مصارف کشاورزی استفاده می‌شود. بااین 
حال» در نمودار آزمایشگاهی شوری ایالات متحده» ۷۷ درصد از 
نمونه‌های آب زیرزمینی در دسته ٩,‏ و) قرار گرفتند که نشان دهنده 
شوری بالا و خطر سدیم کم برای اهداف آبیاری می‌باشد. مانو و 
همکاران (2023 ,.۵ 6 12 کیفیت آب سطحی و زیرزمینی را 
برای حوضه پرا" (غنا) در ٩۰‏ نمونه به‌منظور اهداف شرب و کشاورزی 
شش کرت ارفباین کیت آندبا اشاهاز قاعضی کشت آت 
([۷۵) نشان داد که ۷۴ درصد از آب‌های سطحی و ۲۰ درصد از 
نمونه‌های آب زیرزمینی کیفیت شرب پایینی دارند و بنابراین» نمی‌توان 
از آم‌ها بای مارگ شرب شاه که چری نار آب‌ها سین 
و زیرزمینی براساس نسبت جذب سدیم (*6۸1)» نمودار ۱۷1160 و 
شاخص‌های شوری ایالات متحده (,951]) کیفیت خوبی دارند. هرچند 
روش تاپسیس در مطالعات مختلف بکار گرفته شده است ولی به‌نظر 
می‌رسد تاکنون در رتبه‌بندی ایستگاه‌های هیدرومتری حوضه آبریز 
آخر خاش ات یقت ات کار ده امش ی ایش اقیات اضل ید 
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جعفری و دین پژوه. کاربرد روش تاپسیس در بررسی کیفیت آب رودخانه‌ها ... 


مظاله هبا از اساییث قاعض کیت آب یرای یساش 
منتخب حوضه آپریز آجی‌چای ۲- طبقه‌بندی آب ایستگاه‌ها از نظر 
مصارف شرب و کشاورزی و ۳- رتبه‌بندی ایستگاه‌های منتخب از نظر 
کیفیت آب با استفاده از روش تاپسیس. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه حوضه آبریز آجی‌چای واقع در شمال‌غرب ایران 
است که به‌عنوان یکی از زیرحوضه‌های دریاچه ارومیه واقع در شرق 
آن است. اين حوضه به لحاظ موقعیت جفرافیایی بین عرض‌های 
۲۳ ۲ ۳۷ تا۳۰۳ ۲۰۳ ۳۸ شمالی و طول‌های ۴۰۳۳۰۳ ۴۵۴ 
تا "۵۳۳۰ ۴۳۷* شرقی واقع شده است. این حوضه از ارتفاعات کوه 
سبلان تا غرب آذرشهر گسترش يافته و همه آب‌های جاری از انشعابات 
مختلف آن در رودخانه آجی‌چای جمع‌آوری و در نهایت به دریاچه ارومیه 
می‌ریزد (2014 ,.۵1 ۶ تصهط92011). شهرهای سراب تبریز بستان 
آباد در این حوضه واقع هستند. حوضه آبریز آجی‌چای یکی از مهم‌ترین 
زیرحوضه‌های هفت‌گانه حوضه آبریز درياچه ارومیه بعد از زیرحوضه‌ی 
سیمینه رود و زرینه رود با وسعتی معادل ۱۱۲۷۸/۸ کیلومتر مربع است. 
از انشعابات این رودخانه می‌توان به رودخانه‌های لیقوان» سنیخ‌چای» 
خرن کیت ارجا سای اقار گرد ای مصنیا بالایه انم خرخنة 
حدود ۱۱/۳درجه سیلیسیوس و متوسط بارش سالانه برابر با ۳۲۰ 
میلی‌متر می‌باشد (2023 ,.اه 2۶ 1:222060). شکل ۱ موقعیت 
جغرافیایی حوضه آبریز آجی‌چای را نشان می‌دهد. 


1 راهتما ۲,260 دس ۳ 
مس حوضه اجی چای اجه نقتان- اش 
استان‌ها وممز۳۶0۲ 
1 س‌شو. 1 
۳1 8 ایستگاه هیدرومتری 


عمج الب را 
رودخانه های منطقه! 
۳ 
رنحانه آجی چای 
۶ نجو) -ززل . سس" 
محنوده حوضه 2722 ۴510 
۰ ۲ 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز آجی‌چای 


۸۱۵۹ 


داده های مورد استفاده 

در اين مطالعه پس از جمع‌آوری داده‌های مورد نیاز مرتبط با کیفیت 
آب حوضه آپریز آجی‌چای. از جمله داده‌های مربوط به پارامترهای 
5 0 0۳۲ و10 له م0 و 2۳ ۵2۲ ک و 
11 همچنین داده‌های مربوط به دبی و دما (برای رسم دیاگرام شولر 
منحصرا به‌عنوان ورودی برنامه 6۳1507) استفاده شد) برای تحلیل 
کیفیت آب منطقه مورد مطالعه استفاده شده است. داده‌ها از شرکت آب 
در این مطالعه انتخاب شدند جهت بازسازی داده مفقود از میانگین 
سال‌های ماقبل و مابعد استفاده شد. آمار مربوط به سال ۱۳۹۷ برای هر 
سه ایستگاه دردسترس نبود. این واقعیت موجب شد که ۵/۲۶ درصد 
داده گمشده داشته باشیم. هرچند بازسازی داده‌ها می‌تواند روی نتایج 
تاحدودی اثرگذار باشد ولیکن میزان تأثیر آن 
داده‌های گم شده ناچیز به نظر می‌رسد. 


با توجه به درصد پایین 


روش‌های مورد استفاده 

قبل از تحزیه و تحلیل داده‌هاء کنترل کیفی داده‌ها با محاسبه درصد 
خطای تعادل یونی یا خطای بیلان بار (112) به شرح زیر به انجام رسید 
(2021 ,.]۵ ۶ تاتنامظ و ۵1.,2020 6۶ تنا۲(۵۲0): 


۱) 


0095-0۵ رز 
0۵ +0095 رز 


0۳۴۳ < 100 


اعد تعصل-نز۸ ۵ صجمتای‌م۱ امنصاممهه۵ع1-6 و۲ 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


اگر مقدار ۳ (بر حسب درصد) بین ۱- و ۱+ باشد دقت تحلیل 
عالی ارزیابی می‌شود ولی اگر مقدار 1*۳ بر حسب درصد بین ۵- و ۵+ 
باشد دقت قابل قبول و اگر بین ۱۵- و ۱۵+ باشد دقت تحلیل ضعیف 
ارزیابی می‌شود (2020 ,./۵ 6 تدا1(6700). پس از کنترل کیفیت داده‌ها 
شاخص کیفیت آب به شرح زیر بررسی گردید: 


شاخص کیفیت آب آنتروپی 

در طی فرآیند محاسبه شاخص کیفیت آب وزن هر پارامتر معمولا 
توسط کارشناسان با توجه به تجربه عملی آنها ارائه می‌شود که ذهنی 
است. بنابراین» اطلاعات مفید و ارزشمندی در مورد کیفیت آب از بین 
می‌رود. به‌منظور اجتناب از قضاوت شخصی در مورد وزن پارامترهاء از 
روش آنتروپی شانون برای تخصیص وزن به هر پارامتر استفاده می‌شود 
(2014 ,.۵1 ه تتنصه). 


وزن‌دهی به شاخص‌ها با روش آنتروپی شانون 
روش آنتروپی در سال ۱۹۷۲ به وسیله شانون و ویور! معرفی شد. 
در اين روش هرچه میزان پراکندگی در مقدار یک شاخص مشخص 
پیشتر باشد. ان شاخص دارای اهمیت بیشتری است ( ,0صصهح٩‏ 
8 مراحل اصلی استفاده از روش ضریب آنتروپی برای تعیین وزن 
ها به صورت زیر است: برای محاسبه وزن آنتروپی اگر 10 نمونه آب 
(0 ,... ,2 واحل) با * پارامتر کیفی (ظ ,...,1,2-[) برای ارزیابی کیفیت 
آب در نظر گرفته شود ابتدا ماتریس 2 به صورت زیر در نظر گرفته شد 
(2023 .اه 2 نطاعد<۸ : 2019 بتع2ل): 
۳ 212 .۰ 2011 
و 2 2 
۳ 2 ِ 2 2 
ِ .م2 ولد 
برای از بین بردن تأثیر واحدهای مختلف شاخص‌های مشخصه و 
درجه‌های کمیت متفاوت کیفیت. داده‌ها بشرح رابطه (۳) نرمال‌سازی 
های آن با / نشان داده می‌شوند» تبدیل شد: 
۱۳۳ 
2 منز میم«( ( 
ماتریس ۷ پس از نرمال‌سازی به صورت زیر تعریف شد: 
۳ 712 2711 


۷ ِ 2 7 2 


۷ 


, ۱ //11 /( ۵0 ۳-1( 
که در آن 0 تعداد نمونه‌های آب (معادل تعداد سال‌های نمونه 


برداری) و 2 تعداد پارامترهای کیفی آب است. سپس نسبت مقدار 
شاخص پارامتر ام در نمونه ام که با زز۳ نشان داده می‌شود از رابطه 


1- 210001 200 ۲ 


(۵) محاسبه شد: 
زا ( سس ۳۳ 
(۵) زور2 1 
آنتروپی اطلاعات با زه نشان داده می‌شودکه از رابطه زیر برآورد 
شد: 
1 
(۶( مس زنط رن رطس كت ز6 


هر چه مقدار زع کوچکتر باشد تأثیر شاخص [ بیشتر است 
(1988 ,عمصصعط6)» سپس وزن پارامتر ام آنتروپی که با ۷ نشان داده 
می‌شود از رابطه زیر تخمین زده شد (2020 ,.۵1 6۶ ط7۵)): 

01-6 -ز 

که در آن» :۷ به‌عنوان وزن پارامتر کیفی ام و " تعداد کل 
هی کی وه هس پات رات خاش کفیت بت 
آنتروپی به‌صورت زیر محاسبه گردید. مقیاس درجه‌بندی کیفیت (زه) 
برای پارامتر کیفی [ام به‌صورت زیر تعریف شد: 
0( 0 « كِ 4 

در این رابطه ز» غلظت پارامتر کیفی [ام در هر نمونه آب (برحسب 
میلی‌گرم بر لیتر) و زه غلظت استاندارد جهانی همان پارامتر برای کیفیت 
آب آشامیدنی (برحسب میلی‌گرم بر لیتر) می‌باشد (2011 ,۷۲۲0). در 
نهایت» شاخص ۳۱۷6۵۲ از فرمول زیر محاسبه شد: 


جدول ۱ طبقه‌بندی کیفی آب را با استفاده از شاخص کیفی ۳۱۷۷00۲ 


روش تصمیم‌گیری چندمعیاره تاپسیس 

هدف از این روش رتبه‌بندی ایستگاه‌های آب‌سنجی از نظر کیفیت 
آب است. این تکنیک توسط هوانگ و یون در سال ۱۹۸۱ ارائه شد 
(1981 ,۲۵۵۲ ک ع«۳۲«72). در روش رتبه‌بندی به روش تاپسیس 
ابتدا یک مقدار ماکزیمم یا مینیمم برای شاخص‌های استاندارد شده وزن 
قار در نظر گزفتهمی شود سین فاسله هر گریند اه تشه آیددال و تسه 
ایده‌آل منفی بدست می‌آید. بهترین گزینه. گزینه‌ای است که کمترین 
فاصله از نقطه ایده‌آل و بیشترین فاصله را از نقطه ایده‌آل منفی داشته 
باشد (2019 بلتعلد؟؛ 2018 ,.آه ۶ 01682). برای انجام روش 
تاپسیس مراحل زیر در نظر گرفته شد: 


۱- تشکیل ماتریس داده‌های کیفی 


جعفری و دین پژوه. کاربرد روش تاپسیس در بررسی کیفیت آب رودخانه‌ها ... ۸۶۱ 


جدول ۱- طبقه‌بندی کیفیت آب بر اساس شاخص کبفی (2020 ,.61 61 7۳2۳2) 
(2020 و.07 6 0220۵ ۱06 زاذاهیان من 0ععوها دانلمیان اجه 0 «منایآانام۵ -1 ما10 


150-0 200> 
4 5 
1۳001 ۲۱۵0۵1 ۲ 


در این مطالعه داده‌های کیفیت آب در یک ماتریس بنام ۸ بشرح 


زیر در نظر گرفته شد: 
1 ۰.2 ۰ 011 
,۱ ت ,۱ 1 
() . ۳ 42۳ 
...2ص نما 


که در آن رنه متغیر کیفی ام در سال ام اندیس 1 شماره سال 
(بسته به هر ایستگاه متفاوت است) و [شماره متغیر کیفی آب رودخانه 
(از یک تا ۱۱ در این مطالعه) است. ضمناً 20 تعداد سال‌ها و 2 تعداد 
متغیرهای کیفی آب است. 
۲- استاندارد نمودن درایه‌های ماتربس ۸ 
با استفاده از رابطه زیر درایه‌های ماتریس ۸ استاندارد شدند. 
(۱۱) سس 


1 
ونر 


ماتریس استاندارد شده با 1۶ نشان داده شد طوری که: 


111 ۰ ۳12 ۰. ۳۳ 
121 122 ۳ 1 

1-۱ ۰ : 7 : )۱۲( 
1, 2 ۳ 


۳- تعیین وزن هر پارامترکیفی آب رودخانه (:۷): 

برای تعیین وزن هرکدام از پارامترهای کیفیت آب از شیوه آنتروپی 
شانون که قبلا شرح داده شد. استفاده گردید. 

پس از تعیین وزن هر پارامتر که با نماد ۷۷ نشان داده می‌شود. 
ماتریس جدیدی بنام ۷ بشرح زیر تشکیل داده شد: 

۴- درایه‌های ماتریس جدید ۷ به شرح زیر در نظر گرفته شدند 
(2011 .۵1 ۵۲ نهه2): 


0 م۰۳ زنک 1۷ 
۰ ۷۷22 ۷۷۲۱۱ 
۳ ۳ ِ ِِ ای ۷ 
۱ و ‏ . موره۲ ور1 ۲۷ 
۵- تعییین ایده‌ال‌های مثبت و منفی (بالاترین و پایین‌ترین عملکرد 
در هر شاخص) 


۲-(2,...,۳9, 1( زازز ۷ صنصص).([ع زاز ۷)حمجه) )۸۳ 
۵ از لت بات یله وا بل 

۲-(1,2,...,۳ذ( [ زازز ۷>حهص).(1ع ز| زز ۷ صنجه) )۸۳ 
 )(‏ تن سا ار و و 


حصباتل۷۲6 000 


0 ۵ ۵ 50-100۰ <50 جر رن 
۰6 106۶ ] 
2 1 رتبه 
۹ 
۱۵04 ۲«اتلمتان تما ۷۷ 


حص محاسبه اندازه فاصله گزینه لام بر اساس نرم اقلیدوسی از 
ایده‌آل‌ها مثبت و منفی (2020 ,.۵1 61 حطهتداعع۷): 


۱۷ ... 2و1 < ۷۶ 9*(۶ - زان | 0:۳ 
1-< [ 


( مر ۷۱-۱۵ 2(- زو - 3 
۷- تعیین ضریب نزدیکی نسبی گزینه ام (ز) به راه حل ایده 
آل. 
۱۳ 
۹ کزو سوم ۳ * 
که در آن: 


6۳ بیشترین فاصله با نقطه ایده‌آل مثبت» 01 کمترین فاصله با 
نقطه ایده‌آل منفی» "9 مقدار بيشینه برای شاخص‌های استاندارد وزن 


بررسی کیفیت آب جهت مصارف شرب و کشاورزی 


نمودار شولر 

نمودار شولر یک نمودار نیمه لگاریتمی از غلظت اجزای اصلی یونی 
در آب (01 ,۲005 ,۱۵۲,507 ,0۵۳ ,*۷/۵۳) است. این نمودار 
نیمه لگاریتمی که تجزیه و تحلیل یون‌های اصلی را بر حسب واحد 
1 نشان می‌دهد. انواع مختلف کیفیت شیمیایی آب را در یک 
نمودار نشان می‌دهد (2015 ,.۸1 ۶۶ تححطانته9). از اين نمودار برای 
مطالعه کیفیت آب ایستگاه‌های منتخب استفاده شد. 


نمودار ویلکاکس 
نمودار ویلکاکس با استفاده از پارامترهایی از جمله شوری و نسبت 
جذب سدیم برای ارزیابی آب برای مصارف کشاورزی استفاده می‌شود. 
شوری آب با ۳ و قلیائیت آن با 5۸1۶ مشخص می‌شود. در این 
مطالعه, ٩21۴‏ از رابطه (۲۰) محاسبه شد (2016 ,۵1۰ 6۶ ۸12۷). 
ک -ج۹۸ 


+9 )۲۰( 
5 


که در ۱۳۹۷ 9۳ و9 ع به‌تر تیب» غلظت پارامترهای سدیم» 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


آب رام قیاگرام ویلکاکسش مقخص کرد یل ۴ مایق بای کین 
آب را برای مصارف کشاورزی نشان می‌دهد. 


جدول ۳ خلاصه نتایج بررسی خطای تعادل یونی را برای 
ایستگاه‌های نل< منتحب در طی دوره آماری نشان می‌دهد. بطوری که از 


(۱۳۸۲-۱۴۰۰) مورد بررسی بین ۱- و ۱+ می‌باشد. حدود 5۸/۲۴ 
نمونه‌ها ۳ بین ۱- و ۱+ داشتند. مقدار ۳ در سال ۱۳۸۲ برای 
ایستگاه آخولا بیشتر از ۱ بود (جدول ۳ این نتیجه نشان می‌دهد 
آزمایش شیمیایی نمونه‌ها در هر سه ایستگاه به درستی انجام شده است. 
درصد خطای ۸۵ در مطالعات قابل قبول گزارش شده است ( ۸2150 
9 ,.۵ ۶ بنابراین» براساس خطای تعادل یونی تقریباء تمام 
نمونه‌های اندازه گیری شده از نظر دقت اندازه‌گیری مورد قبول می‌باشند. 


جدول ۲- طبقه‌بندی آب جهت مصارف کشاورزی براساس نمودار ویلکاکس (2022 .]6 6۶ 60002721)) 
(2022 وءا2 66 600081۳71) )002۳ ۲۷۷۱۱۵۵ ع) حدم 0ععهه ممعمصراسر انامه 10۲ ماه ۵۲ صمنایاتعععان -2 12016 


نوع کیفیت آب برای کشاورزی 
هه 10۲ وتان ۳۷2۵۲ 0۴ 1۲۵۵ 
آب شیرین. کاملا بی ضرر برای کشاورزی 
مسالنه‌تنوه ما وععاصصقط «امامام‌می ,۳۲۵۹۳۲۱/۵ 
کمی شور تقریبا مناسب برای کشاورزی 
منوج تم ماطامانباه )عمصله ,بلق رلطعنله 
آب شور برای کشاورزی با تمهیدات لازم 
13 طز متبمانام‌تنعه 10۲ رتماج 210 
عصمتاه 0۲002 


بسیار شوره مضر برای کشاورزی 
۱ 


طبقه بندی آب 
۷۷۸/۵۲ 
,65 
2 292) ,رکم) 


ور بوکی برکی) وکین ,وق 


رکب رواب ریب ریکون) یکع) یقن 


جدول ۳- نتایج بررسی درصد خطای تعادل یونی (2,11) 
(01۳) 0۲0۲ ععصهاوه جمز 0 مهدامم‌هم م60 ملع ]0 واالایی 1۳6 -3 1201 


مرکید آخولا 
۱/۳۹ 2( 
39.- 5-- 
0192 08.)- 
0009 0017 
0017 0010 
0000 0002 
3.- 08.)- 
0006 000 
00017 012.- 
0007 0012 
00017 0040 
0018 0045 
00017 0042 
002.- 0047 
0003 0050 
0006 0047 
0021 0030 
0004 03 
0000 027 
000 0۳0۳ 


ارزنق سال 
98 3-9 

1382 )2003( 0102 
1383 )2004( -0.001 
1384 )2005( 00258 
1385 )2006( 0031 
1386 )2007( 0013 
1387 )2008( 0009 
1388 )2009( 0015 
1389 )2010( 0020 
1390 )2011( 0۳0۳ 
1391 )2012( 0044 
1392 )2013( 0052 
1393 )2014( 0011 
1394 )2015( 0033 
1395 )2016( 003 
1396 )2017( 0052 
1397 )2018( 0062 
1398 )2019( 0048 
1399 )2020( 0014 


1400 )2021( 00045 


جعفری و دین پژوه. کاربرد روش تاپسیس در بررسی کیفیت آب رودخانه‌ها  ...‏ ۸۶۳ 


جدول 2- خلاصه آمار توصیفی برخی از پارامترهای مورد مطالعه و حد مطلوب ۱۷۲10 برای آب شرب 
۲ 0۱01۱8۶ 10 )نا مان ۲۷۲۷۲۳۲۲۵۰۵ مره امه ونر ماو اه ی‌تاعتاهاه جع ۵ رتقصصیی -4 ماه ]1 


حد مطلوب انحراف 
1۷0 معیار میانگین حداکثر حداقل پارامتر 
ار ۱۰۹ صصصه ۷ صحصتصا ود :۱ 
انا ایسنات نگ 
100 66232 6۰12327 ۱۳ ار ۱۳۳ (ا/ع)11۳5 
150 10۳235022 29419 2-2-14 25 (جصه/ومطصصی)۴ 
8.5 0036 13 16 1.19 از 
120 5611 24613 321197 19.7 نا روص 11605 
250 47731 240137 8432.3 4673 (ا/عص 01 
250 248.15 9104+ 89272 2604 82/0 -502 
200 1۱34 25 329029 14.9 2 +622 
150 6 83۹.2 132.3 55.90 ۵/۱ +۱۵2 
200 279 215 8 28728 2/۱ ۱۱2۳ 
12 2.76 92 1236 3 (2/۱) 17 
300 326146 9139 132963 245 ۳ نوت 
کل(111) 


در این پژوهش ۱۱ پارامتر جهت کیفیت آب رودخانه آجی‌چای مورد 
بررسی قرار گرفت. جدول ۴ خلاصه خصوصیات آماری نمونه‌های مورد 
بررسی را به همراه استاندارد ۷۷۳۲۵ برای آب شرب نشان می‌دهد. 
همانطور که در این جدول مشاهده می‌شود. مقدار حداکثر (بیشترین 
مقدار از بین هر سه ایستگاه در کل دوره آماری) تمامی پارامترها ومقدار 
حداقل (کمترین مقدار از بین هر سه ایستگاه در کل دوره آماری) تمامی 
پارامترها (بجز *۵2 3182۳ و*16) بیشتراز حد مطلوب ۷۷130 برای 
آب شرب است. بنابراین, می‌توان نتیجه گرفت که کیفیت آب ایستگاه‌ها 
از لحاظ شرب در وضعیت مطلوبی قرار ندارد. 


می‌دهد در این ایستگاه مقدار فاصله از ایده‌آل مثبت (۰/۰۱۷-*:8) و از 
ایده‌آل منفی (۰/۱۵۱-:) می‌باشد. بنابراین» ادعای ما را در وضعیت 
کیفی آب حوضه آبریز آجی‌چای تأیید می‌کند (جدول ع). 


جدول ۵- مقادیر محاسبه شده شاخص ]17۷۷700 براساس میانگین 
سالانه در سه ایستگاه ارزنق, آخولا و مرکید طی دوره آماری 
(۱۳۸۲-۱۰۰) 


0۵ 02260 ۱۳۸06 ]۲۱۷۲۷۵ ۵۴ ۲۵۱۵65 0210012660 -5 12016 
0 ۸۱۳0۱۵ رعوصه۸۳2 ۵۶ عصمتاهای معط مهه2۲ انامه 
(2003-2021) 6۱00 اوعن)اعتاهاه م6 عصسل تماه]۷ 


وضعیت کیفیت آب مقدار شاخص ]۳۲۷0 ایستگاه 

ِ ۳۳ ۲ ۷ 1۱۱۲ ۷3۹ 1 0 ۲/۷۷ تاواا 
ارزیابی شا کیفیت آب ۴۶ ۲( ۳ 20۳ 1۱00۶ 01 ت 
۹ ی " ۳ ِ« 12736 کت 

در مرحله بعد با روش انتروبی شانون به وزن‌دهی هر یی از حصیانلع]۷( هدجه ۸2 

8 تنایج فقدار خاخص کیفیت آب انبتگاههای مورد بزرسی شنان داده ۰ 1 

شده‌است. نتایج نشان می‌دهد که ایستگاه‌های ارزنق 9 اخولا در وضعیت ۴ رآهه ۳ 92 ۱ 


متوسط (100>127701>150) و ایستگاه مرکید در وضعیت بشدت 
ضعیف (۷۷۵۲<200) قرار دارد. 
رتبه‌بندی ایستگاه‌ها با استفاده از روش تاپسیس 

فایچ پارامترهای کیقیت آب فز ایسشگاه‌های مشتلف بحوضه آبریر 
آجی‌چای تشان داد که در ایستگاه مرکید تمام پارامترهای کیفیث آب 
(بجز پارامتر :۲100) بیشتر از ایستگاه‌های دیگر می‌باشد. در عین حال» 
ایستگاه مرکید براساس رتبه‌بندی تاپسیس حداکثر مقدار نزدیکی نسبی 
به راحل ایده‌آل مثبت (*:)) (با بدترین شرایط کیفیت آب) را نشان 


بعد از آن رتبه دوم مربوط به ایستگاه آخولا با مقدار فاصله از ایدآل 
مثبت (0:۳-۰/۱۳۶) و فاصله از ایده‌آل منفی (۰/۰۲۸-:0) و همچنین 
ایستگاه ارزنق بیشترین فاصله از راه حل ایده‌آل (0:۳-۰/۱۵۱) و کمترین 
فاصله از را‌حل ایده‌آل منفی (4-۰/۰۰۸) را داشت. بنابراین با توجه 
به نزدیک بودن مقدار (27)) به عدد یک در ایستگاه مرکید. این ایستگاه 
بدترین وضعیت کیفی را در بین دو ایستگاه دیگر نشان می‌دهد. بنابراین 
بالاترین رتبه تاپسیس نشان دهنده آلوده‌ترین ایستگاه می‌باشد. 


۳ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


جدول 1- نتایج مربوط به رتبه‌بندی ایستگاه‌ها با روش تاپسیس در 


حوضه آبریز آجی‌چای 
عصعه کصمتاهای 5616060 6ظ) 0۶ عصتاصه ۵۲ و)6ناجع1 -6 12016 
صتعد تحط نز۸ ها 0مطاعه 10۳515 عطا 


دب ون 81 ی استگه 
1 صمناها 
مرکید 


1 4 ۱ ,2( ۱ 
0تیه۷ 


2 1 0.028 0.136 او 
2 


3 4 0008 0.151 ات 
8( 


ارزیابی کیفیت آب جهت مصارف شرب با استفاده از 
دیاکرام شولر 
نتایج کیفیت آب با استفاده از دیاگرام شولر نشان داد که ایستگاه 


ی 5 


ا-٩*‎ ۱ 
4 04| 2262] 


ا ۱ 1 


میلی‌گرم در لیتر می‌باشد که در محدوده متوسط و بدترین وضعیت 
مبوظ به اییتگاه مر کیک انیا مقتار ۱۹ ۱۳۷۶۲۷۸۴ ما گزم تفر 


لیتر و در محدوده غیر قابل شرب قرار دارد (شکل ۲). 


ارزیابی کیفیت آب جهت م صارف ک شاورزی با | ستفاده از 
دیاکرام ویلکاکس 

نتایج بررسی کیفیت شیمیایی آب ایستگاه‌های منتخب در حوضه 
آجی‌چای طی دوره مطالعاتی مورد بررسی به‌وسیله دیاگرام ویلکاکس 
تشان م‌کفد کشیت آب ایستگاه م رگید بسیار تاستاسب: من باشد که 
حتی در خارج از مرزهای دیاگرام ویلکاکس قرار گرفته است. بعد از آن 
ایستگاه آخولا بدترین کیفیت را دارد به‌طوری‌که در محدوده کلاس 
مک قرار دارد و در نهایت» آب ایستگاه ارزنق در محدوده کلاس 0452 
قرار دارده که این موضوع نشان‌دهنده آب با کیفیت نامناسب (شور- 
برای کشاورزی نامناسب) برای آبیاری و کشاورزی در اين محدوده 


می‌باشد (شکل ۳). 


خن ون خان 05 ۲و حست مارد رز حخلي و حست سیم نز 


بات 


شکل ۲- دیاگرام شولر برای ایستگاه‌های ارزنق» آخولا و مرکید طی دوره آماری (۱۳۸۲-۱۰۰) 
(2003-2021) ۵100 امتاعتاهاه 6 عصتسصسل مصمتاهای ۱۷۱۵۲0 0صه مامطاق رعفصهج ۸ ۲۵۲ صععفتل عهاله‌مط5 -2 ۲121۲۵ 


جعفری و دین پژوه. کاربرد روش تاپسیس در بررسی کیفیت آب رودخانه‌ها ...۰ ۸۶۵ 


ره | تروص پودنم.. کنو مه ۳۴ 


. هي‌اق_ب,عه 


»۱۱ 2 وک 
شکل ۳- دیاگرام ویلکاکس برای ایستگاه‌های ارزنق. آخولا و مرکید طی دوره آماری ۱۳۸۲-۱۰۰ 
2003-01 ۵۲۱۵4 عط) صز عصمتاهای ۱۷۱۵0 مره هامطاه رعقصهم۸ ۲۵۲ مهن ۲۷۷۱۱۵۵۶ -3 ۲12۱۲۵ 


شکل - دیاگرام پایبر برای ایستگاه‌های ارزنق» آخولا و مرکید در دوره آماری (۱۳۸۲-۱۰۰) 
2003-01 ۵۲۱۵4 عظ) صز عصمتاهای ۱۷۱۵۵0 0صه وامطاه رعقصهم2خه ۲۵۲ صوعفتل موز -4 مباعز۲ 


نمودار پایپر جهت مصارف صنعتی برای نمونه‌های آب مورد بررسی ۷ تیپ و رخساره آب و همچین غلظت کاتیون‌ها و آنیون‌ها ر در منطقه 
در حوضه رودخانه آجی‌چای بررسی و در شکل ۴ ارائه شد. براساس مورد مطالعه نشان می‌دهد. 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


جدول ۷- تیپ و رخساره آب در سه ایستگاه ارزنق آخولا و مرکید در دوری آماری (۱۳۸۲-۱۰۰) 
2003-01 ۵۵۲00 عظ) رز ۱۷۲۵۲۰۱۵۲۵0 0صیه فامطاخ رعفصهخ ۵۲ مصمتاهای معط از ماه 0 سای 2۳0 1۵6 -7 12016 


نحوه توسعه تیپ تیپ‌و رخساره تیپ آب 
و رخساره رخساره آب ِِ 
۵ 0۵ ۲۱0۲۷۲ 1۳06 ص۱۲۷ ول 
م12 0و ۲6 200 12065 
126166 
توسعه اسا کلروره 
ِ م۳ رت ت کلروره 
اممصوماه مق سین۵وو انم 9 
9 
توسعه اسا کلروره 
۲ ۳ وت 4 گلروره 
ماه اف سین۵وو بان 06 
9 
توسعه اسا کلروره 
1 ۳ ی ك کلروره 
امعم وماه بو اس صبانلم5 06 
06 


نتیجه گیری 


بررسی کمی و کیفی منابع آبی از ارکان مهم توسعه پایدار است. با 
توجه به وضعیت بحرانی منایع آبی کشور استفاده از روش‌هایی که در 
مدیریت و اتخاذ سیاست‌های مناسب در اين امر کمک نماید ضروری 
است. هدف این تحقیق ارزیابی کیفیت آب در حوضه آبریز آجی‌چای 
واقع در استان آذربایجان شرقی می‌باشد. در این راستاء روش تاپسیس 
که یک روش ساده و کاربردی جهت اولویت‌بندی و ارزیابی کیفی آب 
است. استفاده شد. در این مطالعه سه ایستگاه ارزنق مرکید و آخولا واقع 
در شاخه‌های مختلف رودخانه آجی‌چای از نظر کیفیت آب بررسی گردید 
از داده‌های مربوط به 05 8 ام :100 0 02 
2و6 +۷122 +2 1۳ و 1۳۷ پارامترهای شیمیایی که از شرکت آب 
منطقه‌ای استان آذربایجان‌شرقی اخذ شد و براساس میانگین طولانی 
مدت پارامترهای کیفی استفاده شد. نتایج به‌طور خلاصه به شرح زیر 
بود؛ 

۱- نتایج مقدماتی درصد خطای تعادل یونی (۶01۳) نشان‌داد که 
در تمام سال‌های دوره آماری (۱۳۸۲-۱۴۰۰) مقادیر 405 تقریبا 
برابر صفر و اغلب آن‌ها مثبت بود که حاکی از بیشستر بودن مجموع 
کاتیون‌ها در مقابل مجموع آنیون‌ها می‌باشد. 

۲- نتایج شساخض. کنفیت آب شسانون تسان داد که دز بین 
ایستگاه‌هاء بي شترین مقدار شاخص مربوط به ایستگاه مرکید با مقدار 
۲ و کمترین آن مربوط به ایستگاه ارزنق با مقدار ۱۲۷/۳۶ 
ات 

۲- براساس دیاگرام شولر معلوم شد که کیفیت آب ایستگاه ارزنق 
از نظر شرب در حد متوسط می‌باشد که در مقایسه با دو ایستگاه دیگر 
ارب کش در خازگام ساب گرار دار هخسن آکه ات ایشگاه آخولا 
از این نظر در محدوده کیفیت نامناسب قرار داشته است. اما آب مرکید 
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غیر قابل شرب تشخیص داده شد که در بین سه ایستگاه بدترین جایگاه 
را به خود اختصاص داد. 

۴- براساس دیاگرام ویلکاکس معلوم شد که کیفیت آب مرکید از 
نظر کشاورزی بسیار نامناسب می‌باشد که حتی در خارج از مرزهای 
دیاگرام ویلکاکس قرار می‌گیرد و طبق نتایج روش تاپسیس رتبه ۱ را 
از نظر آلودگی به خود اختصاص داده است بنابراین کیفیت آب این 
ایستگاه نسبت به دو ایستگاه دیگر نامناسب‌تر است ضمن اینکه آب 
ایستگاه ارزنق از نظر آلودگی رتبه ۳ قرار داشت که از نظر کیفی دارای 
آب در کلاس 52 واقع شد. در نهایت آب ایستگاه آخولا در دیاگرام 
ویلکاکس در کلاس ۸54 قرارداشت که کیفیت بسیار نامناسب آب را 
نشان می‌دهد. 

۵- براساس روش تاپسیس اولویت اول از نظر آلودگی آب متعلق 
به ایستگاه مرکید دو ایستگاه دیگر شامل آخولا و ارزنق در رتبه‌های ۲ 
و ۳ از نظر آلودگی قرار داشتند. 

به‌طور کلیء براساس نمودار شولر و ویلکاکس و شاخص کیفیت آب 
می‌توان کیفیت آب حوضه مطالعاتی را نامناسب برای شرب و کشاورزی 
عنوان کرد. به‌طوری که ایستگاه مرکید نسبت به دو ایستگاه دیگر 
وضعیت نامناسب‌تری دارد و طبق روش تاپسیس هم این ایستگاه رتبه 
اول را به خود اختصاص داد. یافته‌های اين مطالعه با درنظر گرفتن 
محدودیت‌های مطالعه مانند وجود داده‌های گم‌شده و بازسازی آن‌ها 
باید با احتیاط استفاده شود. بهتر است با افزایش دوره آماری این مطالعه 
هر ۵ سال یکبار تکرار و نتایج با یافته‌های همین مطالعه مقایسه شود. 
ضمناً نتایچ با لحاظ کردن پارامترهای کیفی منتخب حاصل شده است 
و مسلم است که وجود دیگر پارامترها مانند نیترات» آرسنیک» بور» جیوه 
فلزات سنگین نیز می‌تواند نتایج را تاحدودی تحت تأثیر قرار دهد که 
در این مطالعه به‌دلیل عدم دسترسی به آن‌ها استفاده نشد. بنابراین 


جعفری و دین پژوه. کاربرد روش تاپسیس در بررسی کیفیت آب رودخانه‌ها  ...‏ ۸۶۷ 


نتایج بدست آمده از این مطالعه تأکید داشت روش تاپسیس, روشی شود. 

کاراند زد متظور یل و ریفس اسگاه‌ها از نظر آلودگی کشی آب 

سطحی بوده است» همچنین مطالعات مظاهری کوهستانی و همکاران سپاسگزاری 

(2013 ,اه ۵۶ تصماعع‌صددام۴ تتعطد2ه]۷/» قربانی و همکاران 

(2020 ,.۵1 ۶۶ باآعو۱۷۲۵ تصعط:م))» ساین و همکاران ( 21 ٩1020‏ 00۳ 0 ۳ ی 

2 ,./) و دز (20230 ,1228 66 20232 ,25) نیز اهمیت و کارایی دربایجان‌شرقی در راستای تهیه داده های مور نیاز این پژوهش تشحر 
ِ مر و قدردانی بعمل می‌آید. ضمنا از داوران محترم که با ارائه نکات ارزنده 

روش تاپسیس را در شناسایی ایستگاه‌های آلوده تأیید کردند. پیشنهاد ۱ ۱ ِ 

ِِ ۱ ۱ موخت اقا کیت ام مقالد گر دنت ماگ ازی فش ماید: 
می‌شود سایر ایستگاه‌های این حوضه نیز در ادامه همین مطالعه بررسی 


بدین‌وسیله از همکاری شرکت آب منطقه‌ای استان 


ر 3 ۱۰ 
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من ماه موه ماه مصلمدا اصمصوومووه اتآمنای 0۵0۵0۷۵ :(2014) .۱ باطحتطامق عک وب رتمع2ع ,.۷ بتتتصش .2 
-60://01.0۲2/10.1007/512665-014 .3479-3490 ,72 ,6۵0665 ۵۲۲۱ ۳۱۷۶۰۵۳۵۵۸۵۵۸۵۸۵ 1۳97 باقصه زجم ص (آ۵ ۳۷۷ 1۳06 
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فا 01 ماه صامع ۵ طاتلمنان مط ۵۴ ممتامتاه۲۲۷ :(2020) ,۷۲ .و رتتقگ مصعطاقطن عک ,۸۲ ۸۲۰ باه )محصصفطه۱ یه متتاملتهعنا :11 
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۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 
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8 .005://001۰0۲2/10.22034/1[20ظ 

صرح 5۵۱۷۷ ۵۶ ممتایء۸(0۵1 .(2020) ۱۲۰ یه متطفتهتتام-ا۸ه ات۲2 ک بیط بعوطفکا بت محصه‌تطوع]۷ و.ظ متصه۸۷ ر.ت6) .5 محطه‌تطاوع]1۷ .24 
100.1007/511269-019-024702 .715-732 ,34 ,۵۱۵1 ۸/۵۱۵۵ ۳۵۹0۱۵6۵5 ۲۷۵۸۵ .05محوم۷۱۵ عصم2تا زامن مر 10۳915 

موه هتلمنان تمه مه «ع4هص1 صقلات ۵۶ ممتاهعتاوه۲8۸۷ 2021(۰) ۱۷۲۰ رتق ۱۷۲۵۵۵162 عک ر.ظ وتق220ظ بیط ۱۷1۳001001 .25 
طوناودط! طلاه صفلویعظ م1) 25-35 (5)8 ,اع010صط0ع۰۱ همه طممعومک له)ممصممتزنصی ۵۶ تقصتامژ .فلمطامجط مهلته ۵۱۵۱6۱۷ 
35 .۰ ()۹]۲20 ۸۵۵ 

-۵0121و صلوهها مزر ومصل ,(2018) بظ و2ماعم-0 زان ک رصیمل رملعتمناعز۲ وبا معمنا۷220 .ی ,0062 .26 
۵ 200 205 موه 022 عصلودا اصمصم‌ممصفم واتلمتان ماه ۵۴ احمصووعومه ۵۲0۵9۵۵0۲۵ آهاصمممم رم 
160-۰ ,23 ,ره ۵00 که ۷۵۱۵/۲۵۹۵ ۲۲۳-10۳5156۰ 

تلم ۷۵/۵ ععومتاه گه نماد ۵ حمتاهاه۳۷2۵ (2015) ب باللعصاهطع۲ عک پ. متصقطعمک و.ط م2 بل متصقطتامط۴ .27 
اعد طازه صقلویع۳ ط1) .129-140 ,(202 ,چوها۵ها۵ع ۱ ۵ ول عم مصتفهها ما 0۵۲8۵000 صد ممه۱۷۵۲ 
3 0 .2050۳200(۰ 

متفه ۵۶ ماممم‌صها م1 .(2014) .ظ بتاهامو عک .و ,ام002۷1 22۳020720 .9 و۷56۵ 0۱۲ .۲ مطمطفهم‌صتنا بط رتصفط‌آنمهو .26 
۲ ۸ 09۲۱۱۵۱ 1۳29(۰ ,۲۶۵۷1۵۵ صهزنهناعع۸2ظ ۲28۲ ما مطوتماه رمطمازه :تاد وقمت)) 5مطوععماه ما ۴امصتاد ۵ ففصقهه 
۰(اعتاوصاه ‏ حفتاعصظ اه صفتوع۲ و) . ,1225-1234 و(27)6 7661710۵ ۵070 دهع مات ۳عضظ) ا50 70 
3 ۳05://01.0۲82/10.22067/7۷ 

0ص ممتامتمامههطه ۳۱۷0۲۵ 2015(۰) ٩.‏ رتتهاصهلهک ع و2 ب20زمصلمصده رب ,۱2۵8۵۵2۷1 تصمععفدات ری رتصقطاتنهو .29 
265-۰ ,74 ,6۵۱68 ۵ ۲۱۷۱۵۸۸۵۸۵۸۱۸۵ ۲۳۵۵۰ 5۱۷۷ رعع۲۵۷19ظ تجام‌طعباظ طا اصمصصوومععه اهنا ماه 2۲0۵00 
۱۸0://001.0۲2/10.1007/112665-015-4651-9ظ 

39-۰ و27 ,09۱۵ 6610۳100 17 (167زنرگ 61 مطمتاهعتصنصصصصمی ۵1 «تممط) آهمتامصصمطاممه ۸ :(1988) ۰ رحمصصقطو .30 

هه 220 ومامصصمهم اهمنمصمدهمملووطام ۵۶ لتاق .(2022) .ظ وتقفصصینک عک ریفیظ ب002صصقامک ویک مهالالا ویکلیک مطعطل .31 
۰ و(2)11 ,6۵6 ۲۷۷۵/۵ ۸۵۵۱۵4 0000۲۰ وخصمصصعط..... مصویا ...ها اصمصرعومووع .. طتلمت ...۱7۷2۵ 
۸0://61,0۲8/10.1007/513201-022-01759-4ظ 

۵ ۱۹11۲8۵ 10012 مر قع۷ ۵۶ ممتانممصطممه‌ها 0صه عمل‌امه 0مموه-انلمتان-2۲۵ ۷۷ 2022(۰) .1۱ رتفطنه۲ ک رو بل100 .32 
۰ (26)2 ,۲۷۷۵۹۲۵ ۳۵/0۵۵61۷۲۵ 0۱ 0386 ,01۳6005 0۵ .۱06 0تصجهع۱) عطلآمطط-018108ع 

«اتلمناو ماه عطا ۵۶ وتو امصه ومعصفطه ۲۲۵۵۵ :(2018) .۸۵ ۷۲۰ مطمل۲۱2۱0۴2۵ ی بط مصطهلمطو۱۱۵ تاتتقطای بر مطمل00۲20122 .33 
120 1۴) .1-20 ,(9)3 ,مه ]0 هدمع ۷۵۸۸۲۵۱ .اوه (ک۷۲) 0211ممک م۱2 معط عصلوتا 0عصومه/۷ ۳۱۷۵۲ تفه[ مط ظ1 
۵0502601(۰ فاص ۳ 

مرمع مصهمه ماه ۵۴ ممتامنوه ماتماتن اند عتامعزهان مه .(2004) .وب رقاته۲ عک .۷۲.1.۴ ,۱۷۵061۲05 ر.ظ ,9۳06۷10 .34 
,35-4 ب۵ [ ۷۵۱۵۵۵6 ۵50۱۵۳6۵5 ۲۷۵۵ 566987105۰ 

دمص 627۲ 06۲۷۵0 صم تاه ۵۶ )مومحصا 2020(۰) 0۵.۳۰ رم1هال] ی ر.).) ب۷۷۵ع1ظ!] ).1 بللعتاهاع۲ ,.۲۸.ظ مطعحصم و.لا.ظ مطقل] .35 
هنن ماه متام عصلوا اصمحروعمووه مه بقامع1 بهمته افتععملسا موزه ما امن ماه/0امو فطا ۵ 
-00://001:018/10۰1007/842108-020 :231-244 ب(4)3 رومع۳۵80 ۲۷۲۷۵۸۵۴ ۵۱ و۱۱۵ 0 0۵ ۱۵۱۵۵۵۵ ۲۱۷۷۵۵۲(۰) 
00058-5 

4 و .طم)همتصهع:0) طاله۲۱6 ۷۷۵۳۱۵ بجع .60 طک-بوزآمیی «عامسحع ال «مز دهزا0۵ 0 02011(۰ ۷۷۲۲۲۵۰ 36۰ 

ص ۱۱۷۵5 ۵۴ اصمصصرووععوه اللمنان تعاع ۷۷ .(2023) .72 رتتعطعلظ ی ور مل2724ظ بش بتطاه۲ ویک متبامصطها۷( 0مصطم تصفحصع2 .37 
۹6۵0۲۵ 01۱ ۱۷۱۲۵۱۱۱۱۵۵ 0۴ 0۱۵۱۵ .(240ع 1۳1 هه فتوقطام‌جصع) 05مط)مهصه )صمعگنل عصلویه 0عطوععنه/7 ۵۵20 ]طععطاهظ 
0 0 ۰ -/۱0۹://01.012/102034 ۳۵۲۹1۵۴(۰ 18) .29-39 (7)15 ,۵۷۵۵0۵71611( 

ما طمدمتووج ]۲۵۳۴۹ 22۲ ۵۲ ممناعء‌تاموه م1 .(2011) ٩.‏ رتطفاا2120ه ع ۷ رتم227 تصصتنی؟ ر۷.۴ بتطله۳ رب بلع۳ع2 .38 


جعفری و دین پژوه. کاربرد روش تاپسیس در بررسی کیفیت آب رودخانه‌ها .. ۸۶۹ 


و2 و6۵0۲ 1۷/۵۳۱۵۵۵۱۵ 0 هل . بطق :وصوم‌جمم ...تلع .. بم .. صمتاععامه .. امصصموه۵م 
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